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Dela f

Tema predilecto de la ciencia ficcion, la robotica
tiene siglos de desarrollo, pero ahora, ademas,
se la estudia en facultades y laboratorios.
Desde aquellos automatas medievales,
diseriados para poder escribir determinada
frase, hasta los componentes roboticos que
hoy se aplican en las grandes industrias, en

la actualidad hay un desarrollo muy variado

en la materia, que incluye la posibilidad de ser
operado por un robot —comandado por un
medico—, asistir a un mundial de futbol jugado
por robots o ver una obra de teatro tambien
actuada por robots. Marcela Riccillo, experta
en el tema y divulgadora, explica los distintos
aspectos de una disciplina que parece pasar
de las pantallas del cine a la vida real, al
estrepitoso ritmo de los avances tecnologicos.




¢Qué es la robotica?

La robdtica es un drea interdis-
ciplinaria, bastante divertida, que
tiene un montén de posibilida-
des. Basicamente, es el desarrollo
de entes que poseen cierta au-
tonomia. Hay distintos grados,
depende de la inteligencia que se
le va dando a cada uno de esos
entes; puede ser desde un brazo
robot, que originalmente era “la
robética” y al que actualmente
encontramos, por ejemplo, en
empresas automotrices, hasta los
humanoides.

¢Y qué es la inteligencia artificial?
Hay muchas definiciones de lo
que es inteligencia. Una de ellas
es “reaccionar con el medio am-
biente”. Por ejemplo, si yo tengo
una grda que va y levanta cosas
segun la voy moviendo desde un
comando, no tiene inteligencia.
Antiguamente, se podia llamar
robot a eso, pero no tiene inteli-
gencia. Sin embargo, si tengo un
robot y puede no chocarse con
la mesa o puede aprender, por
ejemplo, la ubicacién de las cosas,
reaccionar con lo que una perso-
na le habla y contestarle, a eso lo
llamamos inteligencia. Dentro de
la inteligencia, encontramos dis-
tintos métodos para aprender y
para hacer las cosas.

¢Cudles son los usos de la robética?
Hasta ahora, basicamente, se
pensaba que la robdtica podia

Quién es
o Marcela Riccillo ®

aplicarse en la construccién de
protesis para personas discapa-
citadas que no pueden caminar.
Desde ASIMO, el robot huma-
noide de la empresa Honda, de-
sarrollado en el afio 2000, la idea
es que el robot mismo ayude a
la persona. Que el robot le diga

LA

“Tome un medicamento”, que

el robot le lleve cosas, y en esa
idea estan trabajando los japone-
ses. Ellos tienen una gran canti-
dad de gente de edad avanzada,
mayor de 100 afios, y la idea es

ue ayuden a ese tipo de perso- . : :
d Y P P Marcela Riccillo es investigadora

nas. Entonces, actualmente estin " . :
en robotica humanoide. Tiene un

los robots industriales, como los .
i doctorado de la Facultad de Ciencias

brazos robot para fabricar autos .
p > Exactas de la Universidad de Buenos

y los que tienen otros usos, co- , : .
i X Aires, y le encanta investigary

mo por ejemplo la aspiradora ro- : :
actualizarse en materia de robots,

bot, que va por la casa limpian-
-4 p P en un momento en que todos los

do y reconoce los objetos, no se , i
dias hay alguna noticia al respecto.

choca, uno la deja v puede pro- ) : , .
> jayp p Siempre la atrajo ver cémo encienden

gramarla para determinada hora, o :
las mdquinas y, entre risas, recuerda

para determinadas habitaciones. . :
uno de los primeros objetos que

Posee sensores que captan si o o
evidenciaron ese interés: una

hay una escalera, una pared o o
Y > P cartuchera de la Mujer Bidnica, aquel

determinados obsticulos, y los , »
personaje ya mitico que, con la ayuda

evita. O tenemos el Da Vinci . . :
de la ciencia, potencia y trasciende

ara hacer cirugia, que repre-
P 814 q P sus aspectos humanos con partes del

senta una evolucién en lo que es -
cuerpo mecdnicas que la hacen muy

laparoscopia. En lugar de abrir, L .
P P & ’ fuerte, rapida y ultrasensible a los

mirar al paciente, sacar érganos ,

. sonidos.
y coserlo, permite hacer peque-
fias incisiones en el abdomen.
Al paciente le queda una cicatriz

mds chica, tiene menos tiempo

en el hospital, menos posibilidad
de infecciones, y el médico estd
sentado en una consola y diriges
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la operacién como si fuera con
un joystick. Los tltimos cuentan
con cuatro brazos, tres son las
pinzas —para cortar o suturar—y
el otro es la cdmara, que general-
mente entra al nivel del ombligo
y ahi el médico puede elegir ver
en 2D o en 3D. En la Argentina,
hay tres de estos robots, uno en
el Hospital Italiano y dos en el
Malvinas Argentinas.

¢La robdtica plantea una

“competencia” entre el hombre y el
robot, o esta claro cual es el limite?
Hay una teoria occidental y una
teorfa oriental. La teorfa occi-
dental considera al robot como
mdquina, como herramienta, y
estd siempre el miedo a que sa-
que el trabajo. También se pen-
saba eso de las computadoras: se
crefa que iban a sacar el trabajo a
la gente, y lo tnico que hicieron
fue abrir nuevos campos. Al-
gunos trabajos si fueron reem-
plazados, pero la computadora
abrié muchos campos de inves-
tigacién, muchas dreas de estu-
dio, muchos trabajos. Yo creo
que va a pasar lo mismo con los
robots. Se cree que, ahora, la ro-
bética es como la computacién
en sus inicios, pero en un mo-
mento se van a abrir todos esos
campos de estudio. La teoria
oriental, en cambio, plantea que
el robot es un compaiiero. Estdn
inspirados en lo que es Astro-
boy, un robot de historietas, un

4

Los occidentales
consideran a
los robots como
maquinas. Los
orientales, en cambio,
los valoran como
companeros.

chico bueno, fuerte, que ayuda,
y asi ven a los humanoides. Por
otro lado, estin los androides:
los androides tienen piel sintéti-
ca, como los humanos, y pare-
cen humanos.

¢Qué es la robotica humanoide?

El estudio de la robética hu-
manoide trabaja en cémo hacer
para que los robots parezcan
simpéticos y amigables, y los
que son realistas parezcan cada
vez més reales, pero no generen
impresién o una reaccidn nega-
tiva en las personas. Se ocupa de
la interaccién humano-robot.
Tiene una interrelacién con lo
que es mecdnica, computacion,
electrénica, pero también con
la sociologia y la psicologia. Por
ejemplo, hay un robot en Espafia
que atiende a las personas cuan-
do llegan a un hotel. Y los in-
vestigadores me cuentan que los
adultos le tienen como miedo,
pero los chicos tocan al robot,
no tienen ningun problema. Las
personas deberdn acostumbrar-
se si eso sigue evolucionando.
En este momento, por ejemplo,
hay robots pensados para cuidar
chicos en una casa; son como
una camarita mévil que va por
la casa y vigila a los chicos. Des-
de el trabajo, los padres pueden
ver lo que estd pasando. Es mis
que una cdmara, porque el robot
podria llamar a emergencias o, si
es una persona anciana, ayudar-
la a levantarse. Todavia hoy la
idea estd en un plano académico,
pero estd evolucionando répida-
mente. Corea y Japén esperan,
para el 2020, que haya robots en
las casas ayudando a las perso-
nas en su vida cotidiana.

\ U W N



¢Cudles son los limites actuales

del robot?

Antiguamente, los laboratorios
se preocupaban mds por desa-
rrollar una cara, una mano o una
pierna. Hoy, la idea es el robot
en conjunto; hacer un robot
completo que tenga manos espe-
cificas, cara, y en los casos de los
androides, que tengan piel sin-
tética. Entonces, hay quienes se
dedican a la inteligencia y quie-
nes se dedican al “envase”.

Por ejemplo, hay chicas-robots
que hablan y pueden llevar ade-
lante una conversacidn; pero es
una conversacién pobre, que
Iroshi Ishiguro, un especialista
de la Universidad de Osaka, di-
ce que es como de alguien de 5
afios. Todavia no ha evoluciona-
do para que sea muy fluida. Eso
es un limite. Otro ejemplo es el
Nao, que es un robotito francés;
tiene bastante inteligencia para
adaptarse, para caminar, aunque
no parece un humano. Es un ro-
botito mds humanoide.

A W ©

La inteligencia de los robots toda-
via es limitada, pero se estd avan-
zando. La apariencia estd notable-
mente mas adelantada. Si se logré
bastante autonomia: por ejemplo,
robots que juegan al fatbol, con
otros robots. Antes eran como
autitos, ahora hay humanoides,
como los robots CHARLI y
DARWIN de Virginia Tech, que
dirige el doctor Dennis Hong,
uno de laliga “adulta” y el otro de
la “infantil”, que ganaron el afio

pasado la RoboCup, el mundial
de futbol de robots. Estos juegan
solitos, solitos buscan la pelota,
tratan de hacer goles. Entonces,
hay distintos grados de desarrollo
y de cosas que estan faltando.

¢£Se supone que en algiin momento
los robots van a poder igualar la
capacidad de pensar y de sentir
que tienen los humanos?

Todavia, los robots no tienen sen-
timientos. Los expresan. Puede
parecer que el robot tiene senti-
mientos, pero lo que no existe es

la conciencia. El robot, por ejem-
plo, no puede dejar de hacer algo
porque no tiene ganas, pero si se
puede expresar. Hay varios expe-
rimentos de laboratorio que estin
tratando de llegar a la conciencia
del robot. Yo estoy totalmente
en contra de la conciencia de los
robots. Pienso que un robot con
conciencia sufrirfa ante ciertas si-
tuaciones, por ejemplo, si sale un
robot més nuevo y su duefio lo

reemplaza.

Sin embargo, lo veo posible. La
tecnologia avanza muy répido,
y cuando los investigadores se
proponen un objetivo, lo mds
probable es que lo consigan.g8
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Introduccion a la
robotica

¢Qué es la robética?

La robética es la ciencia que estudia el disefio y la implementacién de
robots, conjugando mdltiples disciplinas, como la mecanica, la electré-

Desde siempre, las personas han inventado
mecanismos y desarrollado tecnologias que

les permitieran traspasar los limites de sus
capacidades. Al mismo tiempo, fantaseaban
con la idea de jugar a ser Dios y crear seres a
SuU imagen y semejanza. El enorme progreso

en ingenieria, electronica e informatica lo esta
haciendo posible. Aqui, alla, con vos... en todas
partes. Los robots estan entre Nosotros.

nica, la informatica, la inteligencia
artificial y la ingenieria de control,
entre otras.

Para definirlo en términos ge-
nerales, un robot es una maquina
automatica o auténoma que posee
cierto grado de inteligencia, capaz
de percibir su entorno y de imitar de-
terminados comportamientos del ser
humano. Los robots se utilizan para
desempeniar labores riesgosas o que
requieren de una fuerza, velocidad o

precision que esta fuera de nuestro alcance. También existen robots cuya

finalidad es social o Iludica.

. 3

Imagen obtenida en http://www.fayerwayer.com.



Robots, ¢donde?, ;para qué?
Los robots se usan en diversos
ambitos y para cumplir tareas varia-
das: desde los brazos robéticos utili-
zados en laindustria automotriz has-
ta el novedoso sistema quirdirgico Da
Vinci, que permite practicar cirugias
de alta complejidad poco invasivas
y con una precision sin preceden-

tes; desde los robots espaciales di-
sefiados para explorar la superficie
de planetas desconocidos hasta la
aspiradora doméstica Roomba, que
realiza la limpieza de manera auté-
noma, o el Nano colibri, un pajaro
utilizado para espionaje militar.

Pero quiza los mas llamativos
sean los androides, que imitan la

morfologia, el comportamiento v el
movimiento de los seres humanos.
Uno de los méas conocidos en la ac-
tualidad es ASIMO, pensado para
llevar a cabo labores asistenciales
y sociales. Aungue se encuentra en
una etapa experimental, ASIMO es
capaz de caminar o subir escaleras
por si solo.

Imagen obtenida en http://www.kingsporttowncenter.com.

4

Imagen obtenida en wikipedia.org.
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Reloj elefante,

deAl-Jazari.

Autématas famosos

Imagen obtenida en wikipedia.org. .

La robética viene de antiguo

Desde siempre, las personas
han querido desarrollar seres ani-
mados con diferentes fines. Este
deseo de dar vida, conjugado con
el progreso mecanico, cientifico,
tecnolégico y electrénico a lo largo
de la historia, dio lugar a la crea-
cién de los autdbmatas, maquinas
que imitan la figura y los movi-
mientos de un ser animado, ante-
cedente directo de los robots.

Los primeros autématas se re-
montan a la Antigliedad: egipcios
y griegos fueron pioneros en el
desarrollo de la mecanica y la in-
genieria. Conocian y utilizaban a
la perfeccion principios mecanicos
como la rueda, el eje, la cufa, la
palanca, el engranaje, la rosca y la
polea, elementos que constituyen
la base de muchos mecanismos
empleados en la actualidad. Te-
nian también un profundo conoci-
miento de hidraulica y neumatica,

que usaban para dar movimiento a
algunas estatuas.

En el siglo | d. C, Heron de
Alejandria escribié el primer tra-
tado de robdtica, Los automatas,
y cred los primeros autématas: el
teodolito, un aparato que media
angulos, distancias y desniveles, y
el odémetro, que media distancias
recorridas.

Siguen los inventos:
un poco de historia

Durante la Edad Media, dos
personajes se destacaron por sus
invenciones. Alberto Magno (1206-
1280) cre6 un autémata de hierro
que le servia como mayordomo
—podia caminar, abrir puertas y
comunicarse con los invitados—, y
una cabeza parlante que predecia
el futuro. Al-Jazari, uno de los mas
grandes ingenieros de la historia,
invent6 un reloj elefante, con seres
humanos y animales mecanicos.

Tal vez el mds famoso creador de autématas
sea el inventor y relojero Pierre Jaquet-Droz
(1721-1790), cuyas obras maestras
recorrieron el mundo. Tres de ellas —La
pianista, €l dibujante y €l escritor— pueden
considerarse la creacion de un verdadero

Imagen obtenida en wikipedia.org.

genio. La pianista, construida con 2.500

piezas, es una mujer que toca el organo

accionando las teclas con sus dedos, mueve
sus ojos y hace una reverencia al terminar
de ejecutar cada pieza.

de Pierre Jaquet-Droz.




El Renacimiento fue un periodo
rico en pensadores e invenciones.
El enorme interés por la investiga-
cién en el campo de las ciencias
que explican al mundo y al ser hu-
mano impulsé el desarrollo de es-
pectaculares maquinarias.

Leonardo Da Vinci (1452-1519),
quizas el mas grande inventor de
todos los tiempos, cre6, entre otras,
la maquina de volar.

El matematico y filosofo Blaise
Pascal (1623-1662), un destacado
representante del racionalismo,
inventé la primera maquina de cal-
cular. Durante la misma época, la
corriente de pensamiento de René
Descartes (1596-1650) se sostuvo
en el postulado de que todo se ex-
plica a través de las matematicas.
También tomo al ser humano como
referente y antecesor primero de
toda maquinaria.

Por su parte, el ingeniero e
inventor Jacques de Vaucanson
(1709-1782) cred un pato artificial
que movia las alas y reali-
zaba el proceso digestivo *
completo, y dos musicos
autématas: El flautista y
El' tamborilero, que po-
dian tocar un amplio re-
pertorio musical.

Adids, optimismo,
adios

instalado cierto optimismo res-
pecto del bienestar y progreso so-

cioeconémicos que el desarrollo de

Hasta el siglo XVIII, se habia ﬁ

chica geek

por Verénica Sukaczer

Cuando Lala me dijo que me queria presentar a un tipo con quien,
segtin ella, tenfa un montén de cosas en comun, dije que si,

claro, entre los geeks siempre nos entendemos. Ahora, cuando me

dijo que Robert era fandtico de las cucarachas, el asunto ya empezd a
inquietarme. Las cucarachas no son mis bichos preferidos, y un friki
interesado en ellas... bueno, todavia se merecia una oportunidad.

Nos encontramos en un barcito, y esto fue lo que conversamos: s e
contd Lala que trabajo con cucarachas?, fue lo primero que dijo. Estaba
bien. Robert ponia sus intereses sobre la mesa en primer lugar. No me
iba a llevar sorpresas. Si, no es algo comtin, ¢no? No te creas, hoy en dia
somos un monton. ;A vos no te interesan? ;Sabés que no? Te aseguro
que si ves una de las mias, te enganchds enseguida, dijo él. Mird que vi
un montén. En casa siempre hay, pero... no me atraen mucho. Eso pasa
cuando no tenés el control, cuando no son tus cucarachas, sme entendés?
Bueno... yo tuve un gato una vez y es verdad, no es lo mismo tu gato que
cualquier gato. Pero con las cucarachas... como que no hay mucha manera
de relacionarse... s Que no? Yo tengo una que solo me signe a mi. Me llevo
un toco de trabajo, pero bien vale la pena. Me imagino. No debe ser facil
amaestrarlas, adiestrarlas, como se diga. Programarlas, respondié él. Eso,
programarlas, le segui la corriente. s Te gustaria verla? ¢ A la cucaracha?
¢Por qué no? Lo acompaiié a su casa. Antes de entrar, me pidié que me
sacara los zapatos. Lo entendi, no queria correr el riesgo de que se las
pisara. En cuanto abri6 la puerta, me llamaron la atencién una cantidad

de lineas negras dibujadas sobre el piso. Entonces me di cuenta
%y me puse de todos los colores. Me quise morir, que me
* /s tragara una cucaracha
gigante. Microbots, dije,
casi sin voz. Les decimos
cucarachas, sonrié él.
Lo sabias, sno¢ Por
*_supuesto. En casa
! tengo como mil,
/" pero las programé
al revés, cuando me
ven, salen disparadas.
Se ri6. Me rei. Entré. Y
me puse a pensar cOmo
podria programarlo a él.
Para que me siguiera solo a
mi, digo...
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las maquinarias traeria aparejado.
Sin embargo, a partir de la Revo-
lucién Industrial, los aspectos po-
sitivos asociados a este paradigma
comienzan a ser cuestionados: las
maquinas empiezan a reemplazar
-y ya no tanto a aliviar— la mano
de obra. También el medioambien-
te se ve notablemente perjudicado,
pues este nuevo modelo econémi-
co requiere de la explotacion de re-
cursos naturales para sostenerse.

En 1929, con la crisis mun-
dial derivada de la caida de Wall
Street, la sociedad se vuelve pe-
simista y es cada vez mas critica
respecto del avance tecnoldgico
y el sistema industrial. Ademas, Ia
Primeray la Segunda Guerra Mun-
dial ponen de manifiesto el carac-
ter destructivo que se da al uso de
la tecnologia.

¢Evolucion cientifica
o control social?

En la actualidad, las opiniones
estan encontradas y el espectro es
muy amplio: desde las sociedades
consumistas, adictas al uso de ar-
tefactos que parecieran cumplir
infinitas funciones, hasta la tenden-
cia a volver a las viejas costumbres,
como promueven los impulsores de
la slow-life o vida lenta.

La situacion es compleja: por un
lado, tenemos la sensacién de que
la evolucién tecnolégica cumplira
todos nuestros deseos; por el otro,
nos produce sentimientos de control
social 0 de dependencia absoluta,
algo por completo ajeno al deseo
humano.

La robética juega un papel cen-
tral dentro del campo de las inves-
tigaciones cientificas. Sus objetivos

actuales son obtener prototipos que
nos asistan, alivien nuestras labores
y nos brinden una agradable compa-
fila. Hasta acg, el desarrollo de estos
experimentos pareceria propiciar el
bienestar social.

No obstante, el vertiginoso avan-
ce de la ciencia y la tecnologia obli-
ga a cuestionarse los limites de los
resultados alcanzados. Aunque no
se pueda establecer con certeza qué
curso se dara a los alcances de la in-
vestigacion, cabe preguntarse: shas-
ta qué punto sera (til que los robots
desempefien las tareas de los huma-
nos? ;En qué momento este soporte
se transforma en la anulacion de las
personas y sus funciones basicas?
¢De qué manera se podrian encau-
zar las actividades cientificas para
garantizar el bienestar de las perso-
nas y evitar el control de sus actos?s2
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Inteligencia y vida artificial

Inteligencia artificial

La inteligencia artificial es la cien-
cia derivada de la computacién que se
dedica al estudio e imitacion del pensa-
miento y razonamiento humanos. Des-
de hace décadas, los investigadores han
intentado igualar los procesos mentales
del cerebro humano para la resolucién
de problemas. Pero los resultados de las
investigaciones evidenciaron las dificul-
tades de este desafio, dada la profunda
complejidad del funcionamiento de la
mente. Es por eso que, en los Ultimos
afos, los estudios se centraron en la
imitacion de determinadas funciones
del cerebro, y no en su totalidad.

Sin embargo, no solo deberian ana-
lizarse los aspectos racionales a la hora
de investigar los procesos mentales: las
emociones constituyen un factor esen-
cial en la conducta inteligente. Por este
motivo y para mejorar la efectividad de

CONSTRU UM
PERRD ROBOT PARA
QUE VAYA A BUSCAR

EL DIARID.

SLALT AN,
TRAEME EL

J/'.f:.;;_::'- SULTAN

ANCEA A TRAER
. EL larIO

los sistemas de inteligencia artificial,
existe una tendencia a incorporarlas.

Vida artificial

Mientras que la inteligencia artifi-
cial intenta emular los procesos menta-
les de las personas, la vida artificial es la
disciplina que desarrolla sistemas artifi-
ciales que imitan el comportamiento de
la vida humana a través de complejos
modelos de simulacion.

Lo que se intenta imitar de mane-
ra artificial a través de algoritmos son
los procesos evolutivos de la vida y los
procesos cognitivos y de aprendizaje del
ser humano.

Los investigadores combinan ambas
ciencias con el fin de obtener diferentes
tipos de robots capaces de desarrollar
tareas, tomar decisiones y resolver pro-
blemas de manera totalmente indepen-
diente y autbnoma.s2

i TRAEME
EL Ao

por El Bruno
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ludico-educativa

Robotica

La robética educativa tiene su origen en los tra-
bajos de investigacion de Seymour Papert y otros
cientificos del Laboratorio de Medios del Instituto
Tecnolégico de Massachusetts (MIT) durante la dé-
cada del 60. Estos investigadores desarrollaron dis-
positivos tecnolégicos para que los nifios construye-
ran edificios y maquinas. Luego, durante la década
del 80, estos juguetes formaron parte del programa
educativo en las escuelas.

En los Gltimos afios, esta disciplina se ha ido desa-
rrollando en todo el mundo, cada vez con mas inten-
sidad. Es, sin duda, una interesante via de motivacion
para el aprendizaje de distintas areas del conocimien-
to, tales como la matematica, la fisica, la ingenieria, la
l6gica, el disefio industrial y la electronica.

Experimentar, construir, armar y desarmar

Existen varios centros de estudio que disponen de
talleres para nifios y adolescentes en los que se ensefa
como disefiar y construir diferentes tipos de robots.

A través del juego, los alumnos desarrollan diver-
sas capacidades, tales como la motricidad, la creativi-
dad, la logica y el trabajo en equipo. Se trata de una
actividad proyectual que combina la planificacion del
robot y su realizacion. En una primera instancia, se di-
sefia el prototipo de manera virtual mediante interfa-
ces digitales, se testea y, de ser necesario, se corrige el
modelo a desarrollar.

Robot Multiplo,
-—c RobotGroup.



Finalizada esta etapa, se procede a la construccion
fisica del robot con dispositivos especificos como inter-
faces de control, sensores, microcontroladores y moto-
res, aunque también es posible usar elementos mas ac-
cesibles, como cajas de carton y circuitos en desuso. En
esta actividad pedagogica, el error es parte del proceso
de aprendizaje. El alumno experimenta, construye, arma
y desarma, desplegando todo su capital creativo.

Con la incorporacién de las nuevas tecnologias en
las escuelas, se fomenta la innovacion en el desarrollo
del conocimiento, y se genera un ambiente de apren-
dizaje multidisciplinario en donde el alumno adquiere
conocimientos de manera natural y entretenida.

Uso de robotsiedu-cutivios L™
_,d- Fischertechnik en el aula. b

Los estudiantes se enfrentan a distintos desafios,
y en cada resolucién van desarrollando, casi sin darse
cuenta, una estructura de pensamiento metédica, 16-
gica y conceptual.

Robots en la escuela

El circuito comercial ofrece un extenso abanico de
kits educativos para la creacion autodidacta de robots,
que muchas escuelas utilizan como herramientas pe-
dagodgicas. Entre las grandes compafiias dedicadas por
afios a la produccion de juegos para nifios y adolescen-
tes, Lego desarroll6 su division Lego Mindstorm, dedi-
cada a la venta de kits para la construccién de robots.
También hay otras ofertas como la interface FlowGo

Dentro del paradigma
digital, la robdtica educativa
se perfila como un nuevo
modelo pedagdgico que
integra la innovacion
tecnoldgica y las areas de
conocimiento tradicionales.

de Data Harvest, la interface ROBO TX Controller de
Fischertechnik, la interface Enconor de Enconor Tec-
nologia Educativa, el Robot Programable mOway de
MiniRobots y los kits educativos Robo-Ed.

En América latina, también hay instituciones dedi-
cadas a la robética educativa. En la Argentina, Robot-
Group organiza campeonatos intercolegiales de robots,
tanto de nivel primario como secundario. La industria
nacional también ofrece productos como el sistema
constructivo Multiplo, que se emplea en la ensefianza
en muchas escuelas del pais, ya que ofrece un sistema
de facil programacion. Otro ejemplo es el Miniblog, un
entorno de programacion grafica de codigo abierto,
compatible con Arduino y con Multiplo.g2

B

Imdgenes obtenidas en: www.educatec.ch y lego.wikia.com. Lego Mindstorm.
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De Parque Rivadavia
a la Antartida

Curioso desde chiquito, Diego Rusjan construfa aviones y aparatos
electrdnicos. Y lo que empezd siendo un hobby lo llevd lejos, ~
ihasta la aAntartida!

Para él, como para muchos principiantes,
la clave estuvo en |la experimentacion y en
‘e el juego. Tomar un viejo aparato de radioo -
° un juguete y desarmarlo, jhasta la Gltima
pieza! Y si no se puede volver a armar... 3
qué mds da. La riqueza de la experiencia
surge de la union entre la exploracion, el

an nacié en la ciudad de
Buenos Aires en 1973. Con gc‘mu\s
de explorar el mundo, de chico o

i los
atraparon el ueromodehsmo y o
atos electrdnicos. €n su forma

/’ Diego Rusj

apar - qprendilﬂjes trabajo manual y la reflexion, donde el
qutodidacta, 10 P 4e las pocas revistas conocimiento estd unido a la diversion. 1
vinieron de la mano ¢ °

i e
que podia conseguir en el Parqu ' e

i trénica,
Rivadavia: Luptn, Saber Elec .

°
°
°
°
°
°
°
°
°
Elektor. . —— 5 °

Al mi i
mismo tiempo, se formabq en otr

-
A 5 de sus Rasliones: la misicaq, Aunque
n? terming Iq carrera, durante vario
ano§ estudid en e| Conservatorig S
Nac:o.nal “Manuel de Falla”. sy
exp(?nencia dentro de| universg
Musical seriq yn condimento que

aplicaria mg
Plicaria mgs tarde, en sy Pasoporel
arte electrénico. o

a
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Arte, tecnologfia y Antartida

€n 2006, lo contacto el grup({) i?\opus
para desarrollar la obra r-oboh:u : b
Sobra la falta con materiales ejus .
bajo costo y/o reciclados. Grccll ‘ L
descubrio que la tecnologm‘s
artey que encajaba

ue siempre habia
o aficionadode

A partir de entonces,
comgnzé atrabajar junto
a/v~arlos artistas, como Leg
Nifiez y Mariano Sardén,
€Omo asesor técnic en
el desarrol[o de obras
.de robéticq Y sistemas
Interactivos, ¢ 2008
trabajé en gy propia ;bra
Tensién Superficial, junto’

aJorge Crowe y Christ:
y Christ
Wioch. stian

eso,
podia unir con el
muy bien con loq
estado haciendo com

entrecasa. o © ® ©® o
)

Capas de o ahenssferc que
. eshlon por encivns de lo5 8O ki
luevos rumbos e

q )
v

Luego de esa experiencia fascinante y movilizadora
(¢y quizd su amor por el frio?), decidié radicarse
en Ushuaia. Hoy se desarrolla en una actividad de
otra magnitud, en la que ya no construye circuitos
con sus manos. Pero, sin duda, su recorrido de
experimentacion hizo posible que ocupe este cargo.
Diego es jefe de Division de Sistemas de Control
en el Departamento de Generacién de la Direccion
Provincial de Energia. Dedica su tiempo libre a la
musica, la pesca, el esqui, la navegaciony a arreglar =
el mundo con sus amigos en el bar. Y, aunque en un
principio afirmd que ya no tiene un tester en la casa,
finalmente confesd que solo le quitd las pilas.

Conjurdo de tnstrumentos
de pedicién rewnides en
T ALSPOS'}“‘"’ Fow"ﬁ’i‘i

Lo obsoleto
se vuelve
vanguardia

La robética beam (Biology,
~  Electronics, Aesthetics,
and Mechanics) es la que

© utiliza tecnologia analégica

para crear robots que
imitan el movimiento y el
comportamiento de los
insectos. Desde la aparicion
de los microcontroladores
con tecnologia digital, que
permiten programar los
robots por computadora,
esta tecnologia ha quedado
obsoleta en la industria

y en el mundo hi-tech.

Sin embargo, hoy en dia
estd recobrando auge, en
principio por su simpleza,
en movimientos vinculados
al aprovechamiento
racional de los recursos

y el paradigma del “Do

it yourself” (“Hazlo td
mismo”).

La robdtica beam es un tipo
de robdtica concebida de
manera artesanal. €so, por
una lado, resulta obsoleto,
pero por otro es la cumbre
de la modernidad. ;A vos
qué te parece?

1S
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El arte robotico

16

0e Jessica Field

Graduada en la carrera de Nuevos Medios, de la Facultad de Arte y Disefio
de Ontario, en Toronto, sus investigaciones y experiencias en el campo del
arte la han llevado a dictar clases de Robotica y Electronica tanto para adultos
como para nifios en el Children’s Technology Workshop, de Toronto.

Dos de sus obras mas emblematicas, Investigacion semiética en el com-
portamiento cibernético, de 2004, y Ecosistema desajustado, de 2008, pre-
miadas en el Concurso Internacional de Arte y Vida Artificial VIDA, muestran
la concepcion creativa de Jessica Field.

En estas obras de teatro robético, las maquinas son actores que Jessica
puede dirigir a partir del software que ella disefia. En su analisis, la tecnologia
es al mismo tiempo la herramienta y el medio para reflexionar sobrel as rela-
ciones sociales.i




Investigacion semiética en el comportamiento cibernético, de Jessica Field.

Ecosistema desajustado, de Jessica Field.

€n Investigacion semidtica en el
comportamiento cibernético, los robots
Alany Clara observan su entornoy lo
analizan. €l espectador que tienen
frente a ellos se convierte en su objeto
de estudio. Ambos modelos entablan
una conversacion en la que cada uno
emite su opinion acerca de lo que ve,
y espera que su compafiero esté de
acuerdo. Cuando la realidad se ajusta
a sus expectativas —los espectadores
se mueven como estd previsto, por
ejemplo—, su estado de dnimo refleja
su grado de seguridad, se vuelven
arrogantes y no son influidos por la
opinion del otro. €n cambio, si sucede
algo inesperado, se ven dominados por
laincertidumbre, la desconfianzay el
temor. La conciencia de su error hace
que la opinion del otro robot se vuelva
importante. Lo que Alany Clara no
saben es que, en realidad, no perciben
el entorno de la misma manera, ya que
cada uno analiza aspectos diferentes del
mundo que los rodea. La performance de
Alany Clara refleja la complejidad de las
relaciones sociales y la influencia de los
otros en lo que cada uno percibe.

Ecosistema desajustado es una
obra formada por cuatro robots
interdependientes. Se trata de un
circuito de a pares que se retroalimenta.
Llamémoslos A, B, Cy D. Ay B desarrollan
dos tareas diferentes e independientes
de los demds robots: A busca lineas y B
busca luz. Cuando cada uno encuentra
alguno de estos elementos, emite una
sefial a Cy D, respectivamente. Por
su parte, Cemite luzy D dibuja lineas
cuando reciben el estimulo emitido por
Ay B. Por ejemplo: cuando A encuentra
una linea, emite una sefial a C. C,
entonces, elige un nuevo lugar al azar
para emitir un haz de luz. Por otro lado,
cuando B encuentra un haz de luz, le
envia una sefial a D. Al recibirla, D dibuja
una nueva linea. €n este circulo vicioso,
los cuatro robots interactian de manera
negativa en un ecosistema cerrado, sin
una idea de cooperacion entre ellos,
y donde la ignorancia acerca de la
presencia del otro vuelve{{ljfiqeifee}
la tarea de cada uno.

Tnodil, ineficaz.

s



Un protoboard es una

placa pldstica con

perforaciones para insertar

componentes electrdnicos

que se utiliza

y cables,

para realizar prototipos

de los circuitos. Cualquier

proyecto nuevo que se crea

se evalia previamente en
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Um herraMienty
Imprescindible

€l multimetro, tester o multitester

es una herramienta fundamental

para trabajar con electrénica. &n
realidad, se trata de un conjunto de
instrumentos de medicion reunidos

en un dispositivo portdtil que permite
medir la tensién (voltimetro), la
intensidad de corriente (amperimetro),
la resistencia (6hmetro) y las
capacidades de los componentes

y circuitos electrénicos. Existen
actualmente dos tipos de multimetros:
los analégicos y los digitales. €s
posible conseguirlos a precios
econdmicos en cualquier casa de
electronica.
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los que mueven las articulaciones de las extremidades. Bdsicamente, se trata de un dispositivo que convierte energia

eléctrica en mecdnica a partir del magnetismo, para generar un movimiento rotatorio. Hay motores de varios tipos:

los motores paso a paso, los servomotores y los de rotacion continua. Estos dltimos poseen solo dos conectores y su

funcionamiento es muy sencillo: al conectar a una fuente de tension el motor, este comienza a girar. Para cambiar el

sentido de rotacion, simplemente hay que invertir las polaridades.

LED:

tecnologia en
expansion

Un LED (Light-Emitting
Diode) es un diodo emisor
de luz que se utiliza como
indicador en muchos
circuitos electronicos. Los
hay de varios tamafios,
formas y colores. También
existen los LED infrarrojos,
como los que se usan en

los controles remotos
hogarefios. Actualmente,

la tecnologia LED se estd
expandiendo muchisimo

y estd en camino de
reemplazar a las anteriores.
Los LED se usan en las
luminarias de la calle, en los
automdviles, en sistemas
de comunicacién, en las
pantallas y los monitores.
Entre sus beneficios: son de
bajo consumo, durables,
veloces en su encendido y no
emiten calor.
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“| lenguale de los robots

Las computadoras fun-
cionan a partir del codigo
binario, y nosotros nos comu-
nicamos con el lenguaje hu-
mano. La solucién para esta-
blecer la comunicacion entre
ambas partes fue desarrollar
un lenguaje intermedio, que
reconozca nuestras instruc-
ciones y las retransmita en el
idioma de las computadoras.

Esa es la funcion del entorno
de programacion: traducir nuestra sintaxis en cédigo de
maquina, el codigo binario de ceros y unos.

Por definicién, un lenguaje de programacion es un
idioma establecido para comunicarse con las maquinas
y que estas realicen tareas a partir de una serie de ins-
trucciones logicas. Como todo lenguaje, su estructura

por Eduardo Barone

la ayuda de un técnico.

esta conformada por signos
combinados a partir de reglas
sintacticas y semanticas.
¢Adénde van las ins-
trucciones que reciben los
robots? Para organizar el
funcionamiento de un robot,
se programa una serie de
funciones que seran alma-
cenadas en su “cerebro”. Se
trata del microcontrolador,
un circuito integrado progra-
mable conformado por las mismas unidades funcionales
que una computadora: un procesador, una memoria, y
dispositivos de entrada y salida.
De esta manera, una vez programadas las funciones,
el robot ejecuta las acciones como respuesta a estas or-
denes almacenadas en su “cerebro” sz

Diego Frenkel | musico

ara mi, la computadora es un soporte fundamental. €n ella registro, grabo y edito toda mi

musica, escribo mis letras y organizo mi mundo laboral. Acuerdo los horarios de reuniones,

concreto trabajos a través del mail, envioy recibo misica e ideas, me conecto con gente de
otras provincias o paises, investigo material artistico, en fin, mi organizacion cotidiana se basa
en este aparato-sistema. Con programas de grabacién multipista, como el Reason, puedo com-
poner y arreglar la parte instrumental de los temas usando sonidos de altisima calidad, desde
una orquesta de cuerdas hasta una bateria aclstica o sintetizadores de gran resolucion.
A veces, la compu me sirve para concretar ideas que suenan en mi cabeza, de manera eficaz
y veloz; otras, como instrumento en si mismo, como una herramienta creativa que tiene su
propia fuerza e identidad. Para hacer &l dia después, mi reciente disco solista, grabé voces,
guitarras, bajo, baterias virtuales, arreglos de orquesta, pianos, absolutamente todo, en mi
notebook y luego lo fui reemplazando en otra computadora, en un estudio mds grande y con
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Para ingresar al mundo de la robotica, es indispensable dominar dos p -
disciplinas: la electronica y la programacion. A través de internet, hoy es g & «*
posible acceder a infinidad de ejemplos, tutoriales, manuales, proyectos 3 s
y experiencias, pero lo dificil es decidir qué opcion es la adecuada. El Qg ¥
asesoramiento de una persona con experiencia puede allanar €l camino. 21
Aqui, te sugerimos algunas herramientas para iniciarte en este universo. d 9
I=l[=][X] J )

Arduino

Arduino (¥n www.arduino.cc/es) es una plataforma de
desarrollo de proyectos de electronica y un entorno
de programacion con un lenguaje simple, similar a
Processing y Wiring. Basicamente, consiste en una
placa con un microcontrolador que se puede conectar,
con un minimo de electronica adicional, a todo tipo
de sensores o actuadores. Y lo mejor es que se trata

Proximamente,
cursos de Scratch

de un proyecto open source, es decir que tanto el y Arduino en
software como el hardware son completamente educ.ar
libres y gratuitos, aunque también es posible comprar http://www.educ.ar/

|la placa ya ensamblada a un costo minimo. Su
popularidad permitio que contemos con muchisimo
material, disponible en su pagina web, para realizar

Scratch
El MIT (Instituto Tecnologico de

- " . : i Massachusetts) desarrollo un entorno de

un sinnimero de objetos interactivos autonomos, o rogramacion para nifios y adolescentes, llamado

para conectarlo a la computadora y controla.rlo desde Seratch, que les permite sprender de manera cencilla

IR 0110 ST e B AR los conceptos basicos de la programacion a través de

una interface grafica. Se trata también de un software

= open source y puede distribuirse e instalarse de forma

Scratch + Arduino gratuita en cualquier computador.a con Wlndovys,

Finalmente, S4A (Scratch for Arduino) es | Linux o Mac OS. Ejemplos y tutoriales en espanql

herramienta i ' el ueden obtenerse en el sitio oficial: W scratch.mit.

NEcesaria para unir ambas cosas, Se p

trata de una serie de blogues que se agregan al
entorno Scrqt;h para poder comunicarlo con e
Arduino. El sitio web de| proyecto es

W seasnde.citilab.eu/scratch/arduino
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Una buena manera de adentrarse en el mundo
de la robotica es construir un robot seguidor de
lineas. ¢Por que? Por un lado, su realizacion es
sencilla; por el otro, cada dia se difunden mas
las competencias de este tipo de robots.

Hacé tu propio

o %%
[ ) [ J
[ | Laidea |
y €l circuito fueron
® inspirados en este tutorial: ®
@ http://www.ermicro.com/blog/?p=1097. ’
Te recomendamos que lo leas e
o investigues aquello que o
® te resulte desconocido antes
de comenzar a trabajar
[ ] en el proyecto.

°®
o o

ropot

sequiaor de lineas

El proyecto consistira en construir, de la manera mas sencilla y
econbmica posible, un robot seguidor de lineas. Se trata de un robot mévil
auténomo de tres ruedas, cuya Unica funcion es seguir una linea trazada
en el suelo.

La estructura basica del robot es comiin a todos de los de su clase:

# Una fuente de energia, formada por cuatro pilas alcalinas AA.

#% Un sistema de movilidad mecanica conformado por dos motores CC
y dos ruedas con traccién, mas una rueda pivotante que sostiene el
chasis en posicion horizontal.

£ Un sistema de sensado, en este caso, dos sensores de luz (LDR)
ubicados en el frente del robot y a cada lado de la linea negra, que
permiten saber cuando cada uno de ellos se encuentra sobre o
fuera del trayecto trazado.

% Un sistema de control central que utiliza la informacion de
cada sensor para encender o apagar el motor respectivo.s

&
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Definicion de las condiciones
Para lograr un correcto funcionamiento del robot,

tené en cuenta que:

# El robot esta disefiado para funcionar en interio-
res y no al aire libre. Esto se debe a que las con-
diciones de luz deben estar controladas. No debe
haber grandes contrastes de luz y sombra por su
lugar de paso.

#% El piso debe ser lo mas liso y homogéneo posible,
tanto en textura como en color. De una tonalidad
clara, preferentemente blanco.

#% Lalinea debe ser continua, de color oscuro (prefe-
rentemente negro), y tener un ancho aproximado
de entre 1,8 y 25 cm. También debe ser pleno y
homogéneo. Sugerimos cinta aisladora negra.

# Son preferibles los recorridos rectos, o los giros
que no superen un angulo de 22,5°. No son bue-
nos los giros abruptos. Para hacer una curva ce-
rrada, es conveniente que sea de forma gradual, % Los cruces de lineas pueden confundir facilmente
sumando pequefios giros de un maximo de 22,5°. al robot y hacerle perder el trayecto.

Componentes electronicos

+ Unportapila4x1,5V-AA. + Dos LED blancos de 3 mm.
-« Un conector broche bateria de 9 V. - Dos transistores bipolares 2N3904 o 2N2222A.
- Dos motores CC de 5 V con engranaje y eje, menor que 50+ Unallave palanca s/inv. ON-ON de tres patas.
RPMy una corriente menor que 50 mA. + Un conector pin macho de 1 mm, para circuito impreso de
+ Dos ruedas para encastrar en el eje de cada motor. 20 vias.
+ Cuatro pilas alcalinas AAde 1,5 V. + Un conector hembra cable de 1 mm de cuatro vias.

« Una placa de prototipado (protoboard) de 400 puntos.
- Cables multifilamento de 0,5 o 1 mm de varios colores Herramientas y materiales

(rojo, negro, azul). + 25x 30 cm de foamboard de 5 mm de espesor.
- Cable termocontraible de 2 mm 2:1. « Alicate.
- Dos fotorresistencias LDR (de entre 2y 5 kohms en laluzy ~ * Pinzas pequefias.

100 kohms en la oscuridad). - Soldador eléctrico para estafio, tipo ldpiz.
- Cuatro resistencias de 220 ohms de 0,25 watts. « &stafio para soldadora de punto.
- Dos presets de 10 kohms de 25 vueltas de ajuste vertical. ~ * Cinta aisladora negra de 1 pulgada de ancho.
+ Dos diodos 1IN4148. « Precintos o cinta bifaz.

« Uninterruptor (switch). - Unabolilla de desodorante roll-on.

=2



Ldgica de funcionamiento del robot

El robot se mueve a partir de dos motores inde-
pendientes colocados a los lados del chasis. Si los dos
motores funcionan a la misma velocidad, el robot se
mueve hacia delante. Si, en cambio, el motor de la iz-
quierda gira mas rapido que el de la derecha, el robot
realizara un giro hacia su derecha.

La velocidad de cada motor es dependiente del

ubicados en el frente. Los sensores LDR reciben mayor
cantidad de luz cuando estan ubicados sobre el piso
blanco, debido a que el reflejo de la luz del LED sobre
la superficie clara es mayor. Cuando esto sucede, el cir-
cuito controlador envia una mayor corriente al motor
que se encuentra de su mismo lado. Sucede lo contra-
rio cuando el sensor se encuentra sobre la linea negra.
La resistencia disminuye y, junto con ello, la velocidad

nivel de luz que recibe cada uno de los dos sensores  del motor.

=2 sensor clered«o se CDW\-O el (,quao s CDV\J‘M

4‘°Pﬁ— con la linea negra comienza a 5“‘&'\410 hacia
EL vaotor derecho girar a la éered«a,. sw derecha
disrinuge su. veloeidad, hasta. que..

/c_;;f"ﬂ —— Dﬁg /h\“‘f

. et ___'nl_______j

Funcionamiento del robot. Ejermplo de sequirniento de lines.

Circuito Motor
Deben utilizarse dos motores iguales de 5 V de baja potencia,
e con engranajes y eje para colocar las ruedas. Estos motores se

usan en muchisimos juguetes, autos a motor, autos a radiocontrol,
etcétera. Hay que elegirun motor de baja velocidad (bajo RPM), ya
que el sistema de sensores con LDR tiene una respuesta lenta. Si el
motor que conseguis tiene mayor consumo de potencia, reemplazd
el transistor de 2N3904 que maneja hasta 100 mA por el 2N2222A,
cuyo limite en el colector es de 800 mA.

Aqui, elegimos dos motores 120:1 Mini Plastic Gearmotor
90-Degree 3 mm D-Shaft Output, de Pololu (¥ www.pololu.com).

Esqueme circutho en Triing gl »
(kb ffribains org). L

Motores.
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Ruedas

Las ruedas que elegimos en esta ocasion
son las Pololu Wheel 60 x 8 mm Pair-Black,
también de la empresa Pololu.

Otras opciones: utilizar dos tapas de
frascos de conserva o dos CD. En ambos
casos, hay que afiadir goma o cinta sobre
la circunferencia para obtener una mejor
adherencia al suelo.

Para la rueda pivotante, utilizamos
la bolilla de un desodorante roll-on.
Simplemente, quitamos la parte superiory
la enganchamos en el chasis.

€n el siguiente tutorial, se explica cémo
afiadir la rueda pivotante:

W http://txapuzas.blogspot.com/2011/10/

paperrobot-chasis-para-robot-con.html.

Bateria

Para la alimentacién del robot, se usan
cuatro pilas AAde 1,5V cada una. Esto da
un total de 6 V, suficiente para manejar
ambos motores.

€s conveniente ubicar la bateria en
el centro del chasis para mejorar la
estabilidad del robot. Podés pegarla al
chasis con cinta bifaz.

Colocd un interruptor (switch) en serie
con uno de los polos de la salida de la
bateria, para encender o apagar el robot.
Cortd uno de los cables que salen del
soporte y en el medio soldd cada extremo a
dos de las patas contiguas del interruptor.

Insertd la bateria en el medio del chasis,
el interruptor en el soporte del protoboard
y pasd los cables positivo y negativo hacia
arriba.

Solda dos pines macho a los cables de la
bateria para enchufarlos a la entrada de
alimentacion del circuito en el protoboard.

Una vez conectada la bateria, podés
colocar un LED testigo para monitorear que
la entrada de corriente funcione.

Tderruptor en serie con la bateria.

Trderruptor: soldar los pines.




Chasis Preparacion de los cables
€l chasis puede confeccionarse con diferentes materiales: Para realizar las conexiones del circuito en el protoboard,
madera, carton, pldstico, altoimpacto. Aquielegimosfoamboard  es conveniente armar juegos de cables de diferentes largos y
porque es liviano y fdcil de recortar con una trincheta. colores. Por ejemplo, rojo para el positivo, negro para la tierra y
€l chasis sostiene los motores, los sensores delanteros, las  azul paralasefial de control. Se pueden armar con un pin macho
ruedas y el protoboard con el circuito. €l tamafio depende de  de 1 mm en la punta, y luego reforzar y ocultar la soldadura con
cada uno de estos elementos, asi como de su distribucidn. termocontraible.

Chasis. Preparacion de cablles.

Sensores

€l sensor estd compuesto por un LED blanco y un LDR. €l LDR mide la luz que le llega por reflexion sobre la superficie del piso.

Ambos componentes fueron colocados en un conector hembra para cable de 1 mm de cuatro vias.

€n el circuito, el preset se utiliza para ajustar la velocidad del motor en relacion con la ganancia del LDR.

€s complicado encontrar el punto justo donde el sistema funciona correctamente. Probd sobre las superficies que vas a
utilizar hasta encontrar el punto en que el motor comienza a girar sobre la superficie blanca y disminuye o se detiene sobre la
linea negra.

Cada sensor (LED + LDR) va a un lado de la cinta negra. €l espacio que los separa debe ser unos 6 mm mayor que el ancho de
la cinta.

Sensores LDR + LED

Sistema de control
€l sistema de control estd formado
por el transistor bipolar, disefiado para
operar como un amplificador. La corriente
que pasa a través del colector al motor
CC varia de acuerdo con la corriente
recibida en la base, la cual depende de la
intensidad de la luz recibida en el LDR.

Diﬁﬁw de sensores.

é&mszlr\goru, MSOQOW\-O"O"‘
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¢ Solo el servicio técnico esti
audorizade para abrir o veparar
hwm?u}aém

¢ AL carbisr los msdulos de
memoria o QUM.PW el &Quipo,
apagalo cormpletamente; esto
significas
&) apagar el inkerruptor principal;
) desconeckar U fuente
de alimendacion del
{ormacorviente o de cu.aﬂtiw.er
otro tipo de fuente de energia
externa (por gemplo, baterias).

/ Evitd dilizar el equipo cerca
del GGui (barader s, P&Q&a_
de cocing) o en ambientes de
bhuumedad extrema. Tampoco lo
uses bajo la Uuvia.

¢ Duwande wna tormenda eléchica,
&5 inconveniende realizar fareas de
fenimmionds o : .

/ Evité colocar ob)&"'os dendro de las
salidas de aire o abetwas de la
compudadora o accesorics.

¢ Utilizé U compudadora dentro
del rango de Mﬂml’ura_ de
5 °%C & 35 °C. Fuera de estas
condiciones, 5u.aréé_ el equipo.

¢ Procuré mandener- el equipo
eiado de 0a Gz divechn del 5ol
No lo dejes dendro de audomsviles
cervados al sol, wi cerca de
fuentes de calor (estufa, horno).

¢ Protegelo de Las interferencias
wagnéticas provocadas por
imanes, parlantes o motores

o T

PANTALLAS,

BATERIAS
Y BLOQUEQ

« Sila bateria despide
liquido o tiene olor, quitala
con precaucion del equipo e
-sin tocarla con las manos
desnudas-, suspendé su usoy
desechala del modo adecuado.

« Sielequipo se bloquea, ponete en contacto con el
referente técnico de la escuela.

# Sino estds usando el equipo, dejalo cerrado, y no
apiles otros objetos sobre él.

« €l adaptador convierte la corriente alterna a
ax. corriente continua, alimenta el equipo
%, . ycargalabateria. Debe trabajar
,I e ' correctamente ventilado. No lo

« Conectd y desconectd los cables con cuidado.
Nunca los dejes en medio de un sitio de paso.

# Separd la bateria de otros objetos metdlicos que
puedan hacer cortocircuito en las terminales.

# Utilizd la bateria recomendada para el equipo. No
las acerques a fuentes de calor ni las sumerjas o
permitas que se mojen.

« La pantalla LCD es un dispositivo delicado. Tratala
con precaucion. No la golpees ni dejes objetos
sobre el mouse o el teclado que, al cerrar la 9
magquina, la puedan
afectar.
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